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BESCHREmriMrr 

Plasmabildschirm mit TerbiumCIII)-aktiviertem Leuchtstoff 

.Die Erfindung betrifft einen Plasmabildschinn ausgeritetet mt qiner Fron^latte. die 
• eine Glasplatte, auf der eine dielektrische Schicht und eine Schutzschicht aufgebracht 
sind, aufweist. mit einer Tragetplatte ausgestatfet mit einer segmentierten Leuchtstoff- 
schicht, die rot^mittierende Farbsegmente mit einem rot-emittierenden Leuchtstoff, 
blau-emittierende Farbsegmente mit einem blau-emittierenden Leuchtstoff sowie giin- 
emittierende Farbsegmente mit einem grta-emittierenden, Tb^^^aktivierten Leuchtstoff 
enthalt, mit einer Rippenstniktur, die den Raum zwischen Fronlplatte undTrage^latte 
in Plasmazellen. die mit einem Gas gefUlh sind. atifteUt. mit einem oder mehreren ' 

Elektroden-An-aysauf.derFron^latteunddermgeipIattezurE^^^ 
elektrischen Entladungen in den Plasmazellen.. 

Plasmabildschirme ermOglichen Farbl?ilder mit hoher AuflSsung, groBer Bildschinndia- 
gonale und sind yonkompakterBauweise. Bin Plasmabildschirm weist eine hennetisch 
abgeschlossene Glaszelle. die mit einem Gas gefullt ist, mit gitterfdrmig angeordneten 
Elektroden auf. Durch Anlegen einer elektrischen Spannung wird eine Gasentladung 

hervorgerufen.dieLichtimultmviolettenBereich(145bi.sl85mn)etiugt.Durch . " 

Leuchtstoffekami dieses Licht in sichtbares Licht umgewandelt und durch die Front! 
platte der. Glaszelle zum Betrachter emittittt werden. 

Fik Plasmabildschirme werden I^uchtstoffevenvendet. die unterVakmmi-W^^ ^ 
Anregung bespnders effizient sind. HSufig ver^endete grOn-emittierende Leuchtstoffe 

smd zum BeispielZnaSi04:Mn(ZSM) Oder 5aAl,0,,:Mn(BAL).BeideMateriaIien • 
zeigen erne gesattigte, grflne Emissionsfarbe mit einem hohen y-Wert von y > 0 7 

Nachteilig ist bei beidpn Materialien ihre relativ lange Abklingzeit t... die ftir Zn.SiO. 

imt 2.5-/0 Mn beispielsweise bei 30 ms liegt. Dies Hegt daran'. dass der filr die Emission. 

des Lxchtes relevante Ubergang ^T, ^ ^A. spinverboten ist. D^ber hinaus sind die 
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Abklingzeit t.,.o und der Farbpunkt eines Mn^^-aktivierten Leuchtstoffes stark abhangig 
von der Konzentration an Mn^^ Ein weiterer Nachteil ist die Empfmdlichkeit von Mn^^ 
gegenaber einer Oxidation zu Mn^^ oder Mn^ welche die Stabilitat der Leuchtstoffe 
verringert. 

Im Gegensatz dazu sind Tb^^-aJctivieite Leuchtstoffe temperatur- und photostabil. da 
sich Tb^^ nur schwer zu Tb^^ oxidieren iSsst. Ein weiterer Vorteil dieser Leuchtstoffe 
gegeniiber Mn^^-aktivierten Leuchtstoffen ist ihie kOizer^ Abklingzeit t,/,o. die je nach 
Wirtsgitterzwischen2und lO msliegt. , ' . 

In der US 6,004.481 wird deshalb ein grun-emittierender, Tb^^-aktivierter Leuchtstoff 
ftlr Anwendungen in Plasmabildschirmen beschrieben, der die Zusammensetzung 
(Y,.x.y.,GdxTbyCe^B03 aufweist, wobei 0.0 < x < 0.2, O.OI < y < 0.1 und 0 0 < z < 0 1 
ist. ' ■ . 

Eingro6erNachteilTb-aktivierterLeuchtstoffeistihrgelb,gr^^^ 
emen medrigen y-Wert von y < 0.62 besitzt. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugnmde. einen Plasn^bildschirm nut cM^^ 

20 ^iviertenLeuchtstoffbereitzustellen,dessengritoeSubpixdLichtmiteinem . * 
verbesserten Farbpunkt .liefem. . , 

Die Au^be wird pWst, d™* einen Pla.mabild.ohinn au^geruste. mi. einer Front- 
Platte, die cine Glasplatte. auf der eine dielelcWsche Soluoht und eine Sehutechioh, 

25 ^Sebraol,. sind. aufweist. miteinerT,8gen,lanea„sgeaatte.mitei„er'segmenaerten 
UuchtstoffsoMcht, die rot-emitUerende Farbsegmente nut einem rot-emittierenden 
Uuchtstoff. blau-emittierende Farbsegment. mi, einem blau-emittie^^ta, Leucht«off 
, sowe grtln-emittierende FarteegmcMe mit einem grtU«mi..ic«nden, Tb-.aktiviert«, ' 
LeuclitstoiremhiUi. mit «ner Rippe„st:^t,„r. die d«. Raum zwischen Frontplatte und 

30 Trtgerplatte in PiasmazeUen. die mit einem.Cias geftll, sind, aufteilt, mi. einem oder 
mehrerta El*ttodeu-Arra,. auf der Frontplatte und der Wgeq,latte zur Et^ugung von 
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stiUen eleMsohcn EMIadungen in den Plasmazellen „nd mi, einer grOnen Farbfiter- 
«ancht zwisohen einem grOn-emittierenden Fari»egment dsr.Leuoh,sto^ol>, und der 
TrSgerplatte. 

Neben einer starken Emission von Licht mit einer WellenlSnge zwischen 540 und 550 
nm besitzen Tb^^-aktivierte I^uchtstoffe auch noch, wenn auch 4eutHch schwacher 
Emissionsbanden im gelben und roten Spektralbereich. Durch eine grOne Farbfilter- 
schicht kann die Intensitat dieser Exnissionsbanden reduziert und somit k5mxen die y- 
Werte der Farbpunkte der Tb^-.aktivierten Leuchtstoffe erhfiht werden.-. 

Die vorteilhaft ausgewShlten Materialien fiir eine grOne Farbfilterschicht gemafi • 

Anspnxch 2 und Anspruch.3 weisen eine hohe Transmission zwischen 530 und 550 rnn 
auf. 

.15 vorteilhaft ausgewmtenTb--aktivier,enLeuchB,offegemM Anspruch 4 sind 
. . besonders efBdente grOn-emittierende Leuchlstoffe bei Anregung nn, VUV-Ucht. 

• Im folgenden soU anhand von einer Figur und ™ei AusOhrrngsbeispielen die 

Erfindung naher erlautert weiden. Dabei zeigt 

20 . ■ 

Hg l . "•"'Auftau und das FunWonsprinzip einer einzelnenPla^lle in 
ememAC-Plasn^dsehirm mi, einem gran-emi«en=ndem . 
Farteegmen, der I^uchbtofMncht und einer granen Farbffltt,^ 

25 GemU Fi^ , weis, eine PlasmazeUe eines AC-P«,dschW mi. einer icoplanaren 
Anordnung der ElelCroden eine Fron*la«e 1 und eine T«ge,p.a«e 2 auf. Die From- 
Pla«e 1 weis, eine „ansparente P.a«e 3, beispiel^eise aus Olas. auS auf der sieh eine 
drelelctasche Schich, 4. welche vor^agsweise niedrigsohmelzendes Olas enM^und 
darauf eme SchutzschichfS. welche. vorzugsweiseMgO enfl^^ befinden. Auf der 
^parenien Plane 3 sind parkUel.. s„eifenfBrmige EnUadungselelctroden 6. 7 aufge- 
brach^dievo„derdielek«sohenSehieh,4bedeolc,si„d..DieEndadungseleteoden6 7 
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sind zum Beispiel aus MetaU, ITO oder einer Kombiimtion aus einem Metall und ITO, 
■ Vorzugsweise weisen die Entladungselektroden 6^7 jeweils einen Streifen aus ITO auf. 
auf den jeweils eine schmalere Schicht aus Al oder Ag als Buselektrode aufgebracht isi. " 
Die Trageiplatte 2 ist vorzugsweise aus Glas und auf der Trageiplatte 2 sind paraUele. 
streifenfbrmige, senkrecht zu den Entladungselektroden 6. 7 verlaufende Adresselektro- 
den 10 aus beispielsweise Ag aufgebracht. Diese sind von einer Leuchtstoffschicht 9. 
die Licht 13 in einer der.drei Grundfarben rot, grOn oder blau 6mittiert, bedeckt. Dazl 
ist die Leuchtstofifechicht 9 in mehrere Farbsegmente unterteilt. Durch eine Rippen- 
struktur.l2 mit Trenhiippen aus vorzugsweise dielektrischem Material werden indivi- ' 
duell ansteuerbare PlasmazeUen. in denen stiUe elektrische Entladungen stattfinden, 
gebildet ' . 



t 

In der Plasmazelle, als auch zwischen deh Entlddungselektroden 6,7, von denen jeweils 
eine im Wechsel .als Kathode bzw. Anode wirkt. befindet sich ein Gas.' Das Gas kann. 
zum. Beispiel ein Edelgas. ein Gemisch aus Edelgasen mit Xe als UV-Licht emittiei^n: 
der Komponente, Stickstoff oder ein Gemisch aus Stickstoff und wenigstens einem 
Edelgas, wie beispielsweise He. Ne, Kr oder Xe, enthalten: Nach Ziindung der Ober- 
flachenentladung, wodurch Ladungen auf einem zwischen den Entladungselektroden . 
6,7 im Plasmabereich 8 liegenden Entladungsweg flieBen kfinnen, bildet sich im 
Plasmabereich 8 ein Plasma, durch das je nach der Zusamiiensetzung des Gases 
Strahlung 1 1 im UV-Bereich, meist im VUV-Bereich. ei^gt wird. Die Strahlung 1 1 
legt die Leuchtstofifechicht 9 zum Leuchten an, die sichtbares Licht 13 emittiert, das 

dutch die Frontplatte 1 nach auBen tritt und somit einen leuchtenden Punkt auf dem ■ 
Bildschirm dai^tellt. Die Lexxqhtstofifschicht 9 ist in mehrere Farbsegmente unterteilt ' 
5 Ublicherweise sind die rot-, griin- bzw. blau-emittierenden Farbsegr^ente der Leucht- 
stoffschicht 9 in Fomi von senkrechten Streifentripehi aufgebracht. Eine Plasmazelle 
mit einem Farbsegment bildet ein sogenamites Subpixel. Drei benachbaxte PlasmazeUen 
nut je einem rot-, grOn- bzw. blau-emittierenden Farbsegment bilden zusammeh einen 
Pixel, Oder auch Bildpunkt goiannt 
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men^ u:Ki d« Tr^^^, ^ ^ ^ F.b«eh. ,4 a„,eord„e.. ,„ J 
■ A^,^™ ^ , ^ ^^^^^^^ grone Farbfl,.e.^.b. 14 auf die 

Se^^wtad. dcr PtenazeUen zwischen der Uuch«„ffi.Ueh. 9 g^. ^ 

5 .«"*-»-»I-~™dde,Bippe^,„^,2:Bsis.jedo^ 

beitenwande zu mindestens einem Teil Jjedeckt sind. 

10 Ge=igae.e Materiali.„ ft, eto= grfl:. Fa.bfi,te.chich. ,4 w=is.„ .u. h„h= Trans- 
, — ™isch» 530 ™d 550 auf ^ ab«>rbie.„ bei 490. 590 und 620 ^ 

^'°--«k*»-b.e«.I„,be.oade..i„d^rPO.^ 
15 ■an«grunTOFarbfllterscluchtl4geeignM. . 

m,ch,m&chtungF«,n*latt=Ienutti«t„„rt,.ftagi^ • 

• I . 

\ • * , • ■ '■ . 

Trockenbeschichtungsverfehren 7 n . • , 

m.te«a«« B.««. r / Abschddung odcr el*ros.«isch 

™t«s«teteaB«s««„.al.auchNassb.scUchtogsverfab.^,z.B.S^^^ ' 
^^ve^ab^n. b, daoen ei„e S„„ ^. <^ ^^^^^^ 

^eg^„<te„ IX.e eiageb^ch. wa^ Oder Sed^en^on aus dar fl^^^^ 
^™Uffl«^Uuob«.„ffi.derI«.oH«„fl^eb.9w.deinT^^^^^ ' 
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(Y..,Gd^.O.S:Tb, (0 ^ 1, 0 ^ y ^ l), LaOBrrH,, LaOCI.Tb oder LaPO.-,Ce Tb 
eingesetzt. Die Konzentration an Tb^* in den Leucht^tnffi»n 

0 „«H on , « i^uchtstoffen liegt vorzugsweise zwischen 

und 20 moIVo. Bevorzugt wird (Yo.Gdo.)B03:Tbo., als Tb^-aktivierter Leuchtstoff 



verwendet. 
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Als rot-ennttierender leuchtstoff kannbeispielswei^^ 

Y(V P.^O.:Eu (0 ^ ^ ^ 1) Oder Y.Oa.-Eu venvendet werdea Als blau-emittierendJr ' 
Leuchtstoff wird vorzugsweise BaMgAl,o0..7:Eu verwendet. 

2 un^oder ame btoe Farbfiterschich. .wischen deaFaAsegmCten der Leuchtstoff- 
.ctach. 9 ™, b,au.emi«iere„de„leuch..,off befiudc Als Pign.enU ftr eine rote Farb- 
f.l«. to^en b.,spielsweise'F..O. TaON odcrCdS-CdSe und alsPi^enteflT 
e.„e blaue Farbflit™ k«nnen .un. Beispie. CoO-Al^O, Oder U.^ venven- 
det we^en. Di^Hcrst^Uungdies^FaaMhe^^^^,,^^^^^^^^ 

Herstellung dcr gronen Farbfl WUcht 14 beschrielx»>en Verfetaen, 

, ^^-^'^^'-^ei-graneFart.ffl.efs^^^^^ 

solu™e„,«ez«mBeispielbeiAC-PlasmabUdsclta,ennu,oder„hneMate^ ■ 
a»ordnung derElekto-dena^ys oder DCPlas-^abild^en eingesetz. ^ 

Ausfuhrungsbeispiel 1 * • 

* » 

Auf eine Tni^e^:a.,e 2 nu. Rippe„«^ 12 wurde in die PIasmazeU.n, in denen 
strt*^"^*"^ Farbseg^en. der UucKsto^oh. 9 sein some. r^n.ls 

^sgr^-em.,.^e.Uuetotoff(Y.;^^,,,B03:Tbo., aufde.gr«nenFarbfU,e«chioh. 
4 ^„eis S-ebd^ck anfgebn>ch.. Dara^ffolgend wden die ... und blau-en,i.,ieren- ' 

denFarbseg„en.enu.Y,O.Eubzw,BaMgA,,,0,.Eua.sI«^ffeherges.eli. Die 
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Trageiplatte2 wurdezusammenmiteinerFrontpIatte l .und einem Gasgemisch mit 
Xenon als UV-Licht generierende Komponente zum Bau eines Plasmabildschirms mit 
verbessertem Farbpunkt ftir die gritaen Pixel verwendet ' 

Der Farbpunkt (x,y)der grunen Subpixel m.einem derartigen Plasmabildschinn betrug 
X 0.323. y = 0.626. Vergleichsweise betrug der Farbpunkt (x,y) der grOnen Subpixel 
ernes analogen Plasmabildschirms ohne grune Farbfilterschicht 14 aus PrP04 x = 0 331 
y = 0.584. ■ ' 



1 0 Ausfilhnmgsbeispiel 2 



Es wurde em Plasmabildschirm analog wie Ausflih^gsbeispial 1 besohrieb™ her- 
gestellt .ur das Y.SiO,:5%Tb als grita^^Merender Leuch?s«ff,venve„det™rde. 

15 Der Farbpm*. (x.y)der grOnen Subpixel in einem derartigen Plasmabilds^hinn be«« 
X - 0.3 1 5,5- - 0.63S). Vergleich^veise bem.g der Farbpunkt (x.y) der grttoen Subpixel 
ernes analogen Plasmabildschfans ohne grtlne Farbfilter^cht 14 aus PrPO, x = 0 335 
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* . . , . 

'•"«=»»Md«ammausgeramnritdaerFn>«.platte(I)/dieei„eGl^^^^^ (3) W 
to «me didekWsche Sehich, (4) und eine Schtezschich, (5) aufgebrach. sind. aJfVveia 

n„t=u>erWgerplatte(2)au.ge^„«„U,ei„ersegme„aerte„U„chtstofflchich,W ' 
d.e rot-emitaerende Farbsegmente mit «mem n,t-«mttierenden Leuchbto^ blau- 

5 emituerende Fartoegmeate mit einem blau-«aita«enden Uuchtaoff so™ grOn- 
enumerende FarbsegmeoK m etoem grlta^Merende,. Tb'*.alaivierten Leuchtstoff 
enftalt. m,, einer Rippensttufctur (12), die den Raum ^iscton Frontplatte (1 ) und 
Wge^lane (2) in Pltona^.„. die mi, eiaem Gas geflui. sind. auiteiH mi, einem oder 
melnerenEleI*oden.A^ys (6,7.10) aufderFron^-Iaue (l),u„d der T«ge,pla„e (2) zur 
10 Erzeugung von stiUen eldorischen Entl^ungen in den Plasmazellen und mit einer 

granenFarbfflterschiclit(I4)™ischenderUuohtstofflcMcht(9)eiBesgran- ■ . 
™>«"«endenFarbsegment?iundderTrageiplatte(2). 

2. Plasmabildschirm nach Anspruch 1, ' .. 
5 dadurch pekennzeichnftt, 

dassdiegraneFarbmterschicht(14)Pr3-.h^^^^ . 

3. Plasmabildschirm nach Anspruch 2, 
dadurch fff.Venn9>»mh«#.f • 

) '^.'^*-WtigenMaterialienkusgewai.sindausdetG™ppePrP0.,[IMPO3)3l PrF, 
PrtJCl. PK)F. PrOBr. Pr3Al,0,„ PrBOa. Pr,SiO,. Pr,Si,0, ^ ftB,0.. 
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4. Plasmabildschirm nach Anspruch 1, 

dadurch ge kennzeichnftt, ' ' 

dass der griine. Tb^^-aktivierte Leuchtstoff ausgewShlt ist aus der Gruppe 
(YxGd..x^)B03:Tby (0,^ x ^ 1, 0 ^ y !< 1). LaP04:Tb, (YxGd,.,.y)3Al50,2:Tby (Q ^ x ^ 1. 
0 ^y^ 1). CeMgAlnOiprTb, GdMgB50,o:Ce,Tb, (Y,Gd,.,.y)2Si05:Tby (0 < x < 1, 
0 ^ y ^ 1). (In.Gd,.,.,)B03:Tb, (0 < x ^ 1, 0 ^ y < 1), (Y,.,.,Gd,)202S:Tb, (0 ^ x ^ 1. 
6 < y ^ 1), LaOBr:Tb, LaOCliTb und LaP04:Ce,Tb. 
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Plasmabildschirm mit Terbium(in)-aktiviertem Leuchtstoff 

Die Erfindung betrifit Plasmabildschinne mit einer segmentierten Leuchtstoffschicht 
(9), wobei zwischen der Leuchtstoffschicht (9) in grun-emittierendeh Farbsegmenten 
und der Tragerplatte (2) grOne Farbfiiterschichten (14) mit Pr^^-haitigen Materiallen 
aufgebracht sind, die den Farbpxmkt des grttoen Lichtes. welches von den Tb^*^ 
aktivierten Leuchtstoffen emittiert wird, verbessem. 



Fig. 1 



